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摘 要
运动目标跟踪时常面临一系列现实问题，比如场景光照变化、目标快速移动、
目标被其它相似干扰物遮挡而在图像中缺失甚至消失、拍摄视频的摄像头抖动导致
视频图像不清晰等等，使得其研究极富有挑战性。在双目立体视频中，深度信息作
为物体在三维空间中额外维度信息，对运动目标跟踪有一定的帮助。然而，如果仅
仅采用深度信息，当遮挡目标重现，跟踪算法将发生漂移。为了解决这个问题，我
们把上下文信息应用到双目立体视频跟踪领域。
本文通过结合深度信息，将二维上下文扩展成为三维上下文辅助物，并且提出
了一种基于上下文的深度驱动跟踪算法，可以较好地解决复杂背景下遮挡问题、背
景干扰、光照变化等问题。本文算法分为四个阶段，分别是预处理、辅助物的筛选、
辅助物预测目标和联合跟踪。经过时空约束筛选出的辅助物与目标具有强耦合关系，
即辅助物与目标的运动方式相似。在预测过程中，通过这些辅助物的运动矢量信息
结合在线混合高斯模型，对运动目标出现的位置进行投票。最后本文引入平衡因子
融合辅助物的跟踪预测结果与基于深度驱动分割得到的运动目标范围。此外，本文
还提出了基于深度组群的算法，用以计算运动目标在相邻帧之间的深度变化。深度
组群是目标区域内所有深度信息，其中包括了主导深度和非主导深度。目标深度组
群在相邻帧之间的差值统计峰值反映了目标的深度变化。
本文算法在 5个极富挑战性的双目视频序列（包含 11段视频子序列）上进行性
能测试，并且与其它 6个主流传统跟踪算法进行定性对比实验。该数据集包含了动
态复杂相似背景干扰、多重遮挡（部分遮挡、完全遮挡和遮挡后的目标重新获取）、
光照变化、目标尺度变化和形变等跟踪领域中极富挑战性的难题。实验表明本文算
法具备了处理以上难题的能力，并且与其它主流跟踪算法相比跟踪结果更加鲁棒。
关键词： 目标跟踪；三维上下文辅助物；深度信息；投票。
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Abstract
Despite recent progress, visual tracking in videos, as a signiﬁcant research topic in
computer vision, remains a challenging task in 2D images due to complicated changes
in appearance as well as illumination, occlusions, cluttered background, and so on. In
binocular video streams, depth information is very helpful to track the target which
provides 3D spatial relationships among objects. However, based on depth solely, the
tracking algorithm drifts to the outside of target when the occluded target reappears.
To address this issue, context information is adopted to undertake visual tracking in
binocular video streams.
In this thesis, a stereo context-based object tracker is proposed, which explores 3D
context information for collaborative tracking in binocular video streams. 3D context
information for visual tracking (here, we call it as Companion) is deﬁned as the key-
points that have strong 3D motion correlations to the tracked target. Companions
are obtained by using spatial-temporal constraints in 3D space. After ﬁnding the
companions, we employ the Gaussian mixture model to locate the target using the
positions and the voting vectors of the companions in order to make a better perfor-
mance. Finally, the performance of the Depth-Driven Tracker is further boosted by
combining the voting result from the companions with a balance factor. In addition,
depth groups are explored to compute the depth variation of the target between two
frames. Compared with the traditional methods, the depth groups do not compute
the dominant depth of the target, but compute the target depth variation directly
according to the coherence of motion vector. The depth groups reduce the error of
estimating the target depth information when the depth map is not reliable.
Experiments are conducted to evaluate the proposed tracker on several challenging
binocular video datasets. Experimental results show that, the proposed tracker is
more robust than the other traditional trackers in visual tracking and is eﬀective to
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Abstract
deal with the problems of occlusion, target reacquisition, light variation, and so on.
Keywords: Visual Tracking; Companion; Depth Information; Voting.
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第一章 绪论
本章首先对运动目标跟踪进行了简要的概述，其次介绍运动目标跟踪的国内外
研究发展现状、运动目标跟踪方法的分类，以及运动目标跟踪面临的挑战，最后介
绍了本文的主要工作和章节安排。
1.1 运动目标跟踪概述
随着智能科技的快速发展，计算机视觉已经成为了科学研究领域和工程应用的
一项重大课题，甚至是人工智能进程中不可替代的一环。计算机视觉旨在使机器模
拟生物视觉系统，让机器能够感知外部世界 [1]。其中，运动目标跟踪是计算机视觉
领域最热门的研究课题之一。它主要是通过分析图像序列并检测感兴趣的运动目标，
然后在图像每一帧中计算得到该目标可能出现的位置，最后将每帧的目标定位结果
和目标运动参数关联起来，确定该目标在整段图像序列中的运动轨迹 [2,3,4,5,6,7,8]。运
动目标跟踪经过学者们几十年的深入研究，已经广泛应用于安全监控、军事雷达制
导、医疗图像诊断、智能车辆监控以及无人自动导航等 [9,10,11,12,13]。目标跟踪的主
要应用如下：
1）军事雷达系统：该领域主要是利用电视跟踪技术和红外线跟踪技术进行雷达
精准制导、反导弹雷达系统、无人飞机自动探测、火炮自动控制、空间飞行探测和
靶场距离测量等。其中，雷达精准制导通过实时监控并跟踪导弹，通过计算导弹运
行轨迹与导弹预设轨道之间的相对位置和轨迹曲线相似度来控制飞行器准确击目
标。如图1.1 所示，这是勇气号火星车和 Rocky7 火星车，对火星上的矿石进行探测
自主取物。
2）视觉导航系统：该系统利用多个摄像头同时以不同角度拍摄同一物体和目标
识别、目标跟踪、图像处理等相关技术手段对图像进行处理，从而识别路面、判断
障碍物和周围环境等。智能交通对道路上的车辆进行检测跟踪，通过实时监控道路
车流量、车速、车流密度，实时智能交通调度疏导、预防因拥堵产生的交通事故、
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1.1 运动目标跟踪概述 第一章 绪论
图 1.1 运动目标跟踪技术的军用实用举例：勇气号火星车和Rocky7火星车。
及时记录违章逃逸车辆等。智能路面导航通过对路面进行监控、车速检测和周围障
碍物探测来达到自动导航、疲劳驾驶提醒系统及倒车提醒。
3）安全鉴定跟踪系统：该系统通过公共区域摄像头对公共场景进行画面捕捉，
结合运动目标跟踪技术，自动检测是否有违法犯罪或者安全隐患等发生。例如停车
场监控、车牌识别、指纹鉴定等。
（a）基于头部跟踪的人机交互实验场景 （b） MIT实验室的虚拟生物交互系统图示
图 1.2 运动目标跟踪技术在人机交互方面的应用举例。
4）人机交互系统：该系统主要是借用用户（以人为主）的姿势动作、语言、表
情让机器理解并自动执行。最常见最普遍的就是鼠标与键盘，手机摄像中的人脸识
别等。图1.2显示了运动目标跟踪技术在人机交互系统中的应用实例。如图1.2（a）
所示，这是一个人机交互的实验场景，并且其场景中的跟踪目标是黑衣女子的头部。
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